Mesure de la sensibilité de Spodoptera littoralis (Boisduval) et d'Heliothis armigera (Huebner) vis-à-vis du fenvalerate, de cinq organophosphorés et de leur association à différents ratios by Martin, Thibaud & Jacquemard, P.
Retour au menu
~ -:l.-l·~! 
' : ~· 
T. Martin. P. Ja.::quemard Cot. Fib. Trop .. {99 l. vul. -i6. fJ.K l - 5 
Mesure de la sensibilité de Spodoptera littoralis (Boisduval) 
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Résumé 
Nous avons mesuré. dans ur1 premier temps. !a sensiDHité de 
deux ravageurs du coton,11er. SpcC!Dptera Jit!oraiis et Heiiothis 
armigera, vis·à-vis de six rnatléres act,ves . fenvaierate (pyr· 
éthrJncïde). acept1ate. ch!orpyrifos. isoxathion. rnanocrotophos et 
profênophos. Les caiouis des droites dè régression doseimortallté 
auiventra méthode Prabit'Log de FINN EY { 1971 ). Dans un second 
temps. :es mélanges •enva1èrate + organo-pfi,nphoré ont ète 
testes aux rat1os , .9 et 4:6 s,Jr ces mêmes 'avageu rs. en applioafon 
to;,,qu0. Ces t".c,va:r, O'll èle reahses da'ls le 1aborato're 
entornooathogerie,s etDL50de nRCT-CIRAD /Montpein~n. dans 
:e cadre d'une cotiaborat10JT avec la soc;é!é Sum:tomo. 
MOTS CLES : Spodoptera /tttoralis. Heliotnis armigera. sy'lerq,e. associa~ion bina:''3. lenvalerate, organo-p11osphorès. 
Introduction 
Les travaux qui ont été effectué~ sur les mélanges 
binaires perméthrine + organo-phosphoré par ALL et r1!. 
! L 9771 sur des larves d'He!iotltis ::eù(Boddie1 etHdiûthi, 
vircscens fF. J et par KOZIOL ec \VITKOWSKI. sur des 
larves d ·ostrinia nubilalis ( Hübnen metrem en évidence 
une activité synergique des mélanges testés comœ C6 
insectes:. 
KOZIOL et WITKOWSKI I lY8..!1 montrent. qu'en se 
basant sur les vakurs de DL50 en application topique, ks 
mélanges à différent, r:.uios 9: 1. 8:2, 7:3 et 6:--l- dè méthyl-
parathion -t-pennéthrine sont L 4 à 89 fois plus toxiques que 
le méthyl-parathion er 5 à 34 fob plus toxiques sur ks 
larves que la perméthrine. Les mélange5 aux mêmes 
ratio~ de chlorpyrifos +- permérhrine sont 25 à 29 fois plus 
toxique~ que le chlorpyrifos et 5 foi,; plus toxiques que la 
perméthrine. 
ALL cr <1!. 1 1977) parlent de synergie pour le mdange 
méthyl.par:nhion + perméthrine I lO: l î sur H. virescens et 
de pükntialisation â propos du même mdange sur H. ;er1. 
~,fais ;1ucun synergisme n ·a été constaté avec les 
mélanges malathion + perméthrine ~ur O. nubila!is ou 
mèthyl parathion 1- fenvalérate t 9: l J sur H. ::.eLI. 
Méthodologie 
Cette étude portè sur six mati~res actives appartenant l 
deux familles dïn5eccicides. 
Pyréthrinoîdè : fenvalfrate 
Organo-pho~phoré5 : Jcéphare 
chlorp_yrifos éthyl 
iso:,;.athion 
monocrotophos 
profünophos 
195.6 ·ëi 
l 70.0 'èé 1 
i95.3 C'c) 
(93.iJL'è) 
179.0 té) 
i90.0<ë1 
La pureté des produits techniques figure entre 
parenthèses. 
Le~ applications topiques I sur k rhorax de lïnsecte i 
;;ontdfoctuées a l'aidè d'un micro-applicateur ARNOLD. 
Les cests ont été réalisés sur les larves de S. lirtoralis et 
d' H. <1rmiger..i. lépidoptère; appartenant à la famille des 
Noctuidae. 
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Les cheniHes sont élevées surun milieu artificiel pendant 
tom leur cycle de développement (COUILLOUD et GIRET. 
t978 et l980i. L'élevage s·effectue dans une cellule 
ctimad:;:ée dont les conditions sont l:;s suivantes : 
température 25''C, humidité relative 70 %. photopériode-
scotopériode l 2h - l2h. 
Pouretabl ir une relation. dose/mort1J.füé qui nous permette 
dè: c:akuler la DL50 d'une façon précise, 5 à 8 doses de 
madère active èl1 progre:;:,;ion gécmb:rique ont été 
appliquées sur des lots expérimentaux de chenilles venant 
de muer. 
Préparation des mélange.si 
N1)us avons utilisé. pour les mélanges ferwalérate + 
organo-phosphorés (0 P !. Ies ratios l:9 et 4:6. 
Pom le mélange fetwalérate + 0 P i t :9 J. 1a première 
solution nous permet d'appliquer: 
li)~~ de la DL 50 d1..11 fenvaîérate soit X µg/g d'insecte 
+ 90 ·::r, de la DL 50 de l'O P soi.t Y [1.g/g d'insecte: 
soit une dose totale de t O. l X+ 0,9 Y) p .. g de matière active 
appliquée sur le preu:û.er lot de larves OC et Y sont pesés et 
dilués separémem p1.l!is mélangés). 
T. Martin, P. Jacquemard 
Sur les lots suivants nous avons effectué des dîlutions 
de ce mélange pour obtenir un gradient de concentrations. 
Nous avons utilisé en gèniral cinq doses en progression 
géométrique de :raison 1.2. 
Constitution des lots 
le poids des chenilles dans chaque lot varie entre 70 et 
l 70 mg. Afin d'avoir une distribution homogène, on 
constitue plusieurs classes de poids pour chaque dose. 
Lors du choiK des lots. cm ne prélève que des larves venant 
de muer. Chaque lot est constitué de JO chenilles. Les 
larves sont réparties dans des boites à ioges individuelles, 
puis remises dans la cellule d'élevage après traitement. 
Les gouttes de solution acétonique sont déposées sur la 
partie dorsale du thora"- de chaque chenille, à raison de l µI 
pour 100 mg de poids vif. 
Les comptages de 1a mortalité se font ../8 h et 72 h après 
chaque traitement. Sont comptés morts les insectes ne 
réagissant plus au toucher. Ils sont généralement 
recroquevillés et mnversi§s sur le côté. 
Les essais om été effectués plusieurs fois à 25°C. I1 est 
important cr opérer à température constante. car la sensibilité 
des larves vis-à-vi.s des pyréthrinoïdes augmente quand la 
température diminu"' t BROWÏ\T. 1987). 
Résultats 
les rés!lltats sont récapitulés dans te tableau ci-apès, 
TABLEAU 1 
Récaphu1ation des résultats obtenus par application topique de matières actives insecticides sur Heliothis annigcra 
et Spodoptera littoralis. 
Recapitulati<m of tlw results oftopical applications of insecticides active ingredient.i! to Heliothis armigeraandSpodoptera 
UUornl!.s. 
Spodoptera llttoralis 
lvfatières :.ctives Ratio DL5ff 1' DL90' 1 
Fenvalérate 
Acéphare 
Fenva1:§rate+ A.cèiplrnte 1:9 
~:6 
(]lilorpyrifo, 
Fe11vakirare + Chlorpyrifo; 1:9 
4:6 
hoxathion 
Fenvalérate.;.. Isrnzathion l:9 
4:6 
Monocro,ophos 
Fenvalàare+ lvfonocrotophos i:9 
4:6 
Profénopho·; 
Fe11,a\é,ate + Pmfonoplms 1:9 
.. J:6 
! ! ~ DL.St~ -~l DL'-frJ ~-y;_pr'..:nai~s -=-n ~lg{g t:rins~tes. 
1 :: ~ C(50 : ..:oeifici'!!lt ·1-:": ,:~y~o'.l!;ici~,:! pour te~ DL50. 
3.91 
47.30 
37.35 
..(6.86 
7.46 
5~72 
4,94 
U.93 
9.29 
6.77 
56.W 
W.87 
2t,3l 
17.99 
19.05 
10,69 
u 
0.6 
L2 
l,2 
[A 
lA 
.. 1-.7 
t.6 
0.8 
l.l 
9.06 
10-t.::.9 
7l.I9 
l0.:/.!6 
lL22 
7.85 
12.86 
::!:3,94 
13.99 
12.79 
79.Sl 
25.51 
35.5~ 
29.81 
30.6.: 
l6.l7 
pente DL50''' 
152 O.l3 
3.73 l.)),62 
4.63 72.-H 
3.69 ,j7J2 
: "'~ , __ ., 3Al 
9.30 3.h 
3.08 2.28 
5..t.5 15.5(} 
7.2 l W.66 
4.64 6~92 
8.-16 '50.44 
3,-16 56,18 
5,75 3·:\72 
5.84 3.93 
6~~2 .t,27 
7.1-i ::.u 
Heliothis ,1rmigera 
ccso·::' 
lA 
1.0 
l.O 
0,9 
u 
l.3 
0.9 
0,9 
0.8 
Ll 
DL90':' 
0,34 
159.93 
125.38 
!21.IO 
.J.,72 
..J.,37 
6.95 
32,95 
38,82 
!5.61 
l29.52 
106,06 
[02.48 
6.07 
6.38 
3.47 
1 l i LD 51) and lD 9{1 arc expre:;sed iri 11g. g .Jf insects. 
r..2; CC5iJ , UJ 50 c_.,,')t,."'xicitr ,..Y:,effi,cù;.nr 
pente 
3,l 
10.44 
6,23 
5.0ü 
9.ll 
6.74 
2.65 
3.91 
2.28 
3.62 
3,87 
4.64 
2,95 
6,73 
6.18 
6.01 
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Pour l' è x:ploitation statistique des résultats. nous avons 
utilisé lè logiciel" DL 50,, établi parle servkede biomérrie 
del 'IRCT. L'analyse ,mit la méthode décrite par FINNEY 
d97lL 
Analyse de l'efficacité des insecticides 
Le5 droites de régression dose/monalité des différents 
produit,;, ûbtenues sur H . .:zrmig,;r,1 d'uœ part et S. littoralis 
d'aum: part. -;ont regroupéès sur lès figure-; 1 et 2. Dans le 
11~rta li tl,!: \ 71 -- ; ferwalerat<:ë! H. an,i.<3e1"a 
1 
:t. ••.••••• :acêphate H. a1·l'!i9era 
I
' ~ :chlon:iyrifas H. anügera 
6~ __ - : isoxathion H. arl'ligen;i r :30, .. .,.., : MOnac l"O tophos H, a l"I'! ige 1" a 
i 
/ 
/ 
I 
1 I 
1 ' 
.. 1 
.- I 
'' . 1 1. 
Il 
1 1 
• 
.' I 
,, 
,, 
,, 
•. DL90 
: 
1 r :-o,. .... : profenophos H. anü,;iera 
, "" .- o:iO _:: DL5 0 
â5~'--------------------c..-------"11f!--_--J:_ _______ _ 
0 41) i; 
ii: :30 / • 
.- 1 
.. 
\ + LO ; 
: 1 ; 
DUO 
1 3 . / ; 
1 D.~r0-0-l ---(-•.,1°JIJ_O_l ___ l)_,TIJ()_j ____ o_.rCj_....;;' __ · --.-,J.--.----...---l·~'-/--:.-'r.~: __ __:.~----1 
• • ; JÛ j/)(.!IJ 
Dose de toxi~ues 
Figure l 
Sensibilite d'H. annigera aux differents insecticides. 
The sensitivity of H. armîgera to differcllt insecticides 
Ho!rtal i te 
: fenvalerate S, lit tara lis 
: acept,ate S. littoralis 
:chlorpyrifos S, littoralis 
: isoxath ion S. 1 i ttora 1 is 
: MOnocrotori11os S, 1 i ttora lis 
a:irofenonhos S. littoralis 
// 
DL90 
... 
·~ 5+---------------------i---'---l~!..__-:-• ________ o_L_so_ ~ ~,) 
, t r 30 
1 )j 
1),1)001 
Figure 2 
1 
f),;)(); 1 ,), i 
1 
/ 
l 
Sensibilité de S. littoralis aux différents insecticides. 
The sensitirity of L. Httoralis to different insecticides. 
OL.W 
l()l} '.DCJJO 
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tableau L nous avons mentionné pour chaque matière 
ac:th"' les DL50 et DL90, ainsi que la pente cle la droite. 
la peme permet d.e visualiser l'efficacité du produit. La 
DL50. ou dose pour laquelle on obtient 50 % de mortalitê, 
permet de clas,;er les matières actives par ordre d'activité 
décrois5ante : 
Sur H. ,:mnigera : fe11valérate (0,13 ), chlorpyrifos è).-+2 l. 
profénopho,; !3.93), isoxathion 05,50), monocrotophos 
160.441 et acéphate 020,621: 
Sur S. littomlis : fonvalérate (3,92). chlorpyrifos (7.46). 
is:m.ithion ( 13 ,9 3 ,. profénophos ( 17. 99"i, acéphate rJ 7 .Jm 
et monocrotophos (56.lm. 
les DL50 emre parenthèses sont exprimêes en /lg/g 
Jïnse8te. 
On remarque que œs deux noctuelles montrent une 
grande sensibilirè à fégard du fenvalérate. surtout H. 
armiger<1. Ces rèsult:its: sont comparables à ceux obtènus 
par RENOU et V AIS SA YRE en t 976. au Tchad. 
Le chiorpyrifos , l 'isoxatiùon et le profêrmpho-; ont une 
activité intéœssante. Par contre. le monocrotophos et 
r acéphate ·;ont peu actifs. 
T. Martin. P. Jacquemard 
Analyse des associations binaires 
KOZIOL et Vv1TKOWSKI ( 19821 ont testé pour les 
associations pyTèthrinoïde + 0 P quatre ratios par mélange 
i l :9. 2:8. 3: 7 et 4:6t Mais d ·après les travaux de GOEBEL 
etL\CQUEJ..,tARD r 19901 sur l'associarioncyperrnéthrine 
+ OP. les deux ratios extrèmes suffisent à montrer 
l'évolution du mélange. 
Pour comparer 1 · activité du mélange à celle des produits 
,;eufa. il est n~cessaire de considérer les pentes des droites. 
ainsi que les ,:oefficiconts de cotoxicité (CCt des DL50. 
Calcul du coefficient de cotoxicitè (CO 
lco cœfficient de coto:dté d'un mélange. défini par SUN 
et JOHNSON 119601, permet de quantifier la différence 
d'activité entre k mdange et les produi.ts purs. Il a été 
calculé pour les DL50. 
Si CC "' l. pas d'interaction 
Si CC < ! , antagonisme 
Si CC> l. potentialisation ou synergie si CC>> 1 
Discussion 
Hdiothis annigern etSpodoptera li ttorali.s: ne présentent 
pas la mème sensibilité à l'égard des différentes 
associations. Loè ratio 1:9 des mélanges fenvalérate .,. OP 
donne en général de meilleurs résultats que le ratio -i.:6. 
surtom eu. ce qui concerne S. littorafü. 
li eliothis armigera 
A.u regard des coefficients de cotoxicité des DL50. on 
note trois; associations qui potenrialisènt les mélanges : 
Jcrmli,~ 
·, -.hn:iaiari~ + 1srntniJn il:îl.l!. Jl1H]Y~ 
;; ......... fon~alerata,~. a111,g1r1 · 
····Hao:<athw~ ~. imiJ~n 
. : , 
1 .. .+j; 
DL5D 
: i. :1 
: : . --------------------'-'c.,.,,:,o.._ · 
....... 
1 
' ... •• • ~ 4 ' ( 
' '
01 
• Dosa ·,1â toxi®lis :~ :;,j 
figure 3 
- fonvalerate + acéphate r 1 :9 J 
- fenvalérate T' profènophos ( 4:6"l 
- fenvalérate + isoxathion i" 1 :9 et 4:6 i 
cc50 "' t.4 
cc50 "' 1.4 
CC50"' 1.3 
Ces deux dernières associations (fig. 3 1 offrent des 
perspectiVt:s intêres,antes car lïsoxathion et le profénophos 
font partie des OP les plus actifs vis-à-vis dïf. armigera. 
lldmlit~ 
'~ ___;fenualmt~ + isnxathtcr. (4:li). H, mligm 
· ,, , .... _,fen11almta,~. ,rnigera 
: "-·--tism(;iihion, H, mliqera 
L ~.~ 
: -.; 
ii ;·~ 
,q, 
'"oil] ô ~~J 
' 
; 
t ' 
' 
uo 
no 
'l i---,,------.;..._-,,---~, ,"'°· -,---:-, --.,..----,, 
, ,:.:ont ,m J.üJl i " · ,u , .1 m rn: !~. 
·•••. [;ose "ile toxilltll!S , 
Toxicité de rassodation fünvaîérate-ismmthion fratio 1:9 et ...i:6l vis-à-vis d'H. armigera. 
Toxicity of tlw combifwtionjènralerate + isoxathion (at l:9 and 4:6Jfor H. armigera. 
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Spodoptera !ittoralis 
Pour chaque association. on a pu mettre en ~vidence une 
potentialisaûon du mélange par rapport aux. produits pur~ 
appliqués séparément. On peut constater! figuœ ~.\que les 
pente'i des droites dose/mortalité sont en général plus 
élevées pour les associations. Ceci suppose une sen:ûbilité 
accrue de S. litrmvlis vis-à-vis de tds. mélanges que 
confirment le-; coefficients de coto:dcité obrenus: 
- fenvalérare + acéphare 11:9, cc50 == U 
~crmiito 
'• ~f~nvaJ;nta + -~TI0Cf1!0DM; (U),;. \lt!nnfü 
! n-......... :r~jwal~nt.i:._~1 1i~t:Jc~lis 
. '·~~ ... :~~=lCt';!~~;os.-~1 1~~~~r~lLs 
.~,-·_· -----------------D::.:::L.:..::50_ 
JI ~ .. l, 
. ' ~ .. '.1; 
·' ,,1 
' ' . . . 
Figure 4 
DL2D 
•, ,, 
~J' ~,sè ~1a:· !œdauàs 
., 
::J 
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- fenvalàate + profénophos 
- fenvakrate,,... chlorpyrifos 
- fen,;alüare + isoxathion 
- fenvalàate + monocrntophos 
(4:6} 
i l:9i 
1 l:9i 
i l:9) 
Pour ce dernier mélange ce coefficient de 4. 7 nous 
permet de parler de synergie entre fenvalérate et 
monocrocophos sur S. littoralis. On peut noter également 
le bon comportement de l'isoxathion au ratio 1:9. 
' 
. ilart:ili!~ . ' 
·~ --,;f~nval~rlta • 1:;o~athior. 11:'1),~. littmhs 
1 ·······""Î'!n'Hl~nta, ~, littarafü · · 
: · ---·t1,o:1n,1J11 ; htton1li; )L'l!J 
,,, 
J,.,i :rn ::::J 
Toxicité de l'association fcm,aléraw + monorrotophos !ratio 1:9) et fcnvalérate '1" isoxathion iratio 1:91 vis-à-vis de 
S. littoralis. 
Toxicity of the combinationsjenmlerate + monocrotophos ( at 1 :9) andfenvalerate + isoxathion (at 1 :9) for S. littoralis. 
Conclusion 
Les résultats monrrent clairement une potenrialisation 
du mélange frnvalerate t isoxation. aussi bien sur H. 
armigem que sur S. littoralis. 
Un seul cas de synergie a été mis en évidence. Il .,·agit 
del 'association frnvalérate + monocrotophos au ratio l :9 
sur S. !iuoralis. Cet etfoc -:ynergisam augmente le )·pecrre 
d'action du mdange car seul. le mouocrotopho;; est ;;urtout 
un très bon aphicide èt seuL le fenvalérate est sou,ent 
utilise pour le contrôle des carpophagts I H. armi~aa. 
Diparopsis v;:<1rersi Roch, Earir1s sp. J. 
Certaines associ;itions présentent un léger effet 
antagoni~te comme le mélange fenvalérare T acephate 
1...\:61 sur S. lirwralis I CC50 :a: 0.61. L'effet synergique de5 
m~langes pyréthrinoîdes + organe-phosphores n · est donc 
pas sy~tématique: il est fonction des matières actives et du 
r:uio utifüé,. ainsi que des in5ecte-; vises. Ces premiers 
résultats obtenu5 au laboratoire doivent ~tœ confirmés par 
des experimentations au champ. 
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Measurement of the sensitivity of Spodoptera littoralis (Boisduval) 
and If eliothis armigera (Hübner} to fenvalerate, five organophosphorus 
con1pounds and different ratios of combinations 
T. Martin and P. Jacquemard 
Summary 
îlie sensitlvity of two p;;sts. Spodoptera Mtoraiis and Heflothis 
armigera. was first measurncl us:ng six actlve ingred,ents: 
fenvarerate ra Dyrethroid}. acepl1ate, chlorpyri'os. ,so1:at!1kH 
monocrc-tophos and profsnophcs. Dose!deati1 ratG regression 
curœ~ were calculated using Finm;y's probit!iog me:hod (197i ). 
Fenvalerate + organopi1osp!10rus compound mixtures were then 
app!ied locally to the sarne pests at ratios of 1 :9 and 4:G. The work 
was carried out at tre lRGTfClRAD entomopat11ogen and LD50 
labo•atory in Morclpellier wiH1in the frameworf.; of collaboration with 
Ule Surnitorno company. 
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Introduction 
The work carried out by ALL et al. ( 1977.l using binary 
mixtures ofpermethrine + organophosphorus compounds 
on larvae of Heliotllis-::ea (Boddie:i andlf elfothis ;-irescens 
!F. 1 and by KûZIOl and WITKOWSKI on tlle larvae of 
Ostri nia nubi la lis {Hülmer) revealed the synergie effect of 
the mixtures tested. 
KOZIOL and WITKOW.SKI (1982) showed that 
mixtures of methyl-parathion + pennetluine appiied to 
larva<è attheratios 9: L 8:2. 7:3 and 6:4 'Nere l..J.to 89 times 
a;; toxic as methyl-paratlùon and 5 to 34, times as toxic as 
permethrine. The same ratios of chlorpyrifos + pem1etluine 
mixtures were 25 to :29 times as toxic as chlorpyrifos and 
5 times as toxic as pennethrine. 
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ALLer ,1J.1 l 97ï > œfrrred to synergy inconnection \•.iith 
the methyl-parathion + pennethrine mixture \ 10: l J on H, 
vire,censand in [erms ofpotentîaiion for the :;ame mixture 
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applied ro H. :e<.1. Howevi::r. no -;ynergy was ob~erved in 
malathion .,.. permeth:rine mixtun~s on O. nubilalis or 
methyl-parathion + fenvalerate 19: li on H. :ecZ. 
Methodology 
Six insecticides belonging to two families ofinsectidde~ 
were investigated. 
a pyrethroid: fenvalerate 
organophosphorus compounds: 
aœphate 
chlorpyri.fos ethyl 
isoxathion 
monocrotophos 
profenophos 
170.0o/c) 
(95.Jlêl 
193.û';è; 
09.0CZ.l 
c 90.0"é i 
The purity of the :-mbstances is shmvn in brackets, 
Topical application ron the thorax. of the insecn was 
perfonned with an ARNOLD micro-applicator, Trials 
were carried out on the larvae of the noctuids I Lepidoptera, 
S. littol'l7'is andH. armfgaa. The caterpillars were raised 
on artificial medium iCOUILLOUD and GIRET. 1978. 
19801 in ;rn air-corn:litionèd chamber under the foUowîng 
conditions: temperature 25'0C. œlative humidity 70c-c. 
photoperiod-scotoperiod IJh - 12h. 
5 to 8 dose.:; of acdve ingrediem in a geometrical 
progres,;ion \Vere applîed to ex.perimt'.!ntal barches of 
freshly-sloughed caterpillars to establish a dosddearh 
relation to enable accurate calculation of rhe LD50. 
Preparation of the mixtures 
Fenvalerate + organophosphom, 1 OP J compounds ,vere 
usëd ac ratios of t :9 ro 4:6. 
TI1e t :9 tènva!erate + OP mixtures enabltd application 
of lOiê of the LD50 fünvalerate. i..::. X µg/ g ofinsect + 90,:,;.. 
of the LD50 of the OP. i.e. Y µg/g ofinsect. This is a total 
dose of 1 0. lX + ü.9Y) µg ofacti ve ingredient applied to the 
first batch of larvae 1X and Y were weighted and dilutëd 
separately and then mixed J. 
·nü; mixture was then diluted for the subsequent batches 
to form a conctntration gradient. In general. five doses 
were used in a 1.2 geometrical progression. 
Batches 
Each batch consisted of 70 to 1 70 mg of caterpillars. 
S.::veral weightclasses were formed foreachdos.:: toobtain 
a homogeneous di-,tribution. Only larvae which had just 
sloughed \Vere used. Each batch conshted or 30 larvae. 
They were plactd in box.es with individual compartment-, 
and reiumed to rearing chamber after treatment. 
Dmps of acerone solution \vere applied ro the dorsal 
part of the thorax. of each larva ;1t a dosage of l µl per LOO 
mg live weight. Death counts were canied out48 h and 7 2 
h after each treatment. The insects ;,vhich did not reacc 
v.ihen tow:h,~d were counted as dead. They were generally 
curled up on their sides. 
The trials were perfonned several times at 25''C. It is 
important to operate ara con,;tant temperature since rhe 
sensitivity of larvae to pyrechroids increase~ as the 
temperature falls 1BRO\Vi\.'. l987L 
Results 
The œsults aœ summarised in the table l. 
The statistical processing of the œsults was carri.ed out 
using the "DL 50" program written by the IR.CT biometry 
departmem. FINNEY's method t l 97 l) was used for the 
analysk 
Analysis of the effectiveness of the insecticides 
The dose/deaths regression curve for the vari.ous products 
used on H. annigera and on S, liltDrùli, are shov. n in Figures 
l and 2. Table l shows the LD50 and LD90 and the curvè 
slope for each active ingredient. Thè dope shoRs the 
effectiveness of the ,;ubsiance. The LD50 t the dose at 
which a 50% death rate is acl1ieved, was u-;ed to classify 
the products in descending order of effecdvene~s. 
I-L ,mniger<1: fenvalerate !Û. U l. chlorpyri.fos d.42 i. 
profenophos 13.93 ). boxathion ! 15.501. monocrotophos 
160.441 and acephate i l20.62J. 
S. lfttc,r,.i!is: fenvalerate rJ.921. chlorpyrifos (7.-1-6}. 
iso,~athiort r 13.93 i. profenopho-,, 17.991, acephate i ..J.7.30) 
and monocrotophos 156. lOJ, 
The LD50 in brackets is expressed in µg/g of insect 
It can be seen that both noctuids - and especially H. 
,.m11igerc1 - display great sensitivity to fenvalèrate. These 
resulcs are comparable to those of RENOLT and 
VA.ISSA YRE in l 976 in Chad. 
Chlorpyrifos. i~oxathion and profenophos displayed 
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considerable activity in contrast with mon.ocrotoplws and 
aœphate, whose effects were small. 
Anaiysfa of binary combination.s 
KOZIOL and \VTIKOWSKI ( 1982) tested four ratios 
of pyrethroid + OP mix.ture'i (l:9. 2:8. 3:7 and ·~·:6), 
However. according to the ,vork of GOEBEL and 
J ACQUEMARD i l990i on the combinaüon of 
cypermethrine +OP.the nvo extreme ratios are sufficîent 
t,J show the evolution of the mixture. 
Th<è: curve slopes and LD50 cotoxicity coefficients 
T. Martin, P. Jacquemard 
(CC! should be examined in order to compare the activity 
of the mixture to diat of the products applied pure. 
Cakulation of the cotoxicity coefficient (CC) 
TI1e cotoxicity coefficient of a mixture. defined by SL 'N" 
and JOHNSO'S î i 960!. is for the quantification of the 
difforence in activit:y between the mixture and the pure 
substance<;. It was calculated for the LD50s. 
If CC = 1. no interaction 
If CC < L antagonism 
ff CC> L potentiation or synergy if CC>> l 
Discussion 
Heli,.>this armigera and Spodoptern fittoraii:s did not 
disptay the same sensidvity to the various combinations of 
insecticides. The t :9 ratio of fonvalerate + OP generally 
gav~ better results tlrnn 4:6. especially on g !ittoralis. 
Heliothis annigera 
The LD50 coto;dcity coefficiènts show that three 
combinations potem:iate the mixtures: 
· fenvaleratè -1- acephate (l:9) ces,= 1.4 
• fenvaleratt:! + prnfenophos (4:15) CC,~= L.4 
- fenvaierate + isoxathion (1:9 and-l-.6·! cc5il = L3 
The nvo latter combinations (Figure 3 i open up 
i.nteresting prospects, since iso:rnthion and profenophos 
are two of the OPs whichhave most effect onH. annigera. 
Spodoptem littoralis 
Potentiacion of the mixture in comparison with pure 
products applied separately was demonstrated for each 
association. It can be seen (Figure 4) that the dose/deaths 
curves are generally steeper for the combi.nations. This. 
leads to suppo,:;ing increased sensitivity of S. littoralis to 
such misJ:ures, which is confumed by the cotoxicity 
coefficients: 
- fènvalerate + acephate i 1 :91 CC50 == 1.1 
. fenvalerate + profenophos ( 4:6 l CC50 = 1. I 
- fonvalerate + chlorpyrifos ( 1 :9 J CC511 = 1.2 
-1\:mva!erate + isoxathion (1:9) ces,,= 1.4 
· fenvak,rate -t· monocrotophos (1:9, ces,)== 4.7 
Thè coefficient of -t 7 for the latter mixture reveals 
synergy ben,;;een fenvalerate and monocrotophos on S. 
littoralis. The good perfonnance of isoxilthion at 1 :9 can 
aiso be noted. 
Conclusion 
The results clearly show the potentiation of the mixture 
of fenvalemte -i- isoxathion on bofü H. armigera and S. 
1/tt;:wa/i.;. 
A ·,ingle case of synergy was revealed. This was for the 
fonvalerate + monocrotophos at t :9 on S. lîttoralis. This 
synergism increases tl1e spectrum of action ol' the mixture 
since monocrotophos alone is above aU an e,~cellent 
aphicid.e. and fc::nvalerate is often used for controlling 
carpophagous insects cH. armigera. Diparopsis watersi 
Roth. Earias sp. 1. 
Sorne:: combinations display a sli.ght antagonist effect. 
such as the fenvalerate + acephate mixture (4:6) on S. 
littoralis (CC50 = 0.6\ Pyrethroid + organophosphorns 
mixtures do not neces5arily have a synergie effect: this 
depends on the aci"ive ingredients. the ratio used and the 
insects targeted. Tltese preliminary laboratory results should 
be confirmed by field experiments. 
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Medida de la sensibilidad de Spodoptera littoralis (Boisduval) y 
de 1-leliothis armigera (Hübner) al fenvalerate~ a cinco organofosforos 
y su asociaci6n en proporciones diferentes 
T. Manin y P. facqœmard 
Resumen 
En un p•ime, tiempo 1emos medido ia sensibilidad de dos 
oevastadores de" algodorew. Spodoptera ii!toraiis v 1-ieliot:'lis 
ar.rnigera, a se1s rnaterias activas: fenvalerate (piretrh6-de). acefatc, 
clorp1 rifos. i.soxat!on. monocrotofos y prof encfos. Para calcula' 1 as 
rectas de regresi6n dosisimortalidad hemos aplicado el mètodo 
ProbiVLog de Finney (1971). En un segunao tiempo, hemos 
sorn-etdc a prueba las 11e;:,j3.s ienvalerate + o•ga:1c'osforado 
::ato., l :1 y 4:Gl. d'l apl'lcacio1 tcpka, soore es'.os devastadores. 
Estos trnôa•os fueron ll8vados a cabO eri el labo•atono de 
eritomor:,atcigenas y DL50 d•?I I RCT -CIRAD ce Montpellier. dentro 
dei rrarca de la colaboraciàn de la soc:edad S1Jmimoto. 
PALABRAS CLAVE: Spodoptera Jittorafis, Heliothis arm/gera. s,nergfa, asoci<1d::m biraria. lenvalerate. organofosforados. 
